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1. Problemstellung 
Durch eine Dimensionsbetrachtung kann leicht gezeigt werd en, 
daß die folgende dimensionslose Gleichung (1) eine hinreichende 
Anzahl dimensions loser Parameter zur eindeutigen Beschreibung 
des Zuflusses zu ei nem artesischen Einze lbrunnen in ei nem hor i-
zon tal en, homogenen und isot ropen Wasserträger de r Durch-
läss igkeit k enthält : 
Q /khT = f1 (H/T, rw!T, R/T). (1) 
Die in GI. (1) verwendeten Bezeichnungen sind in Bi I d 1 de-
finiert und darges tellt. ln GI. (1) wird außerdem angeno mm en, daß 
de r geometrische Ort der Sta ndrohrspiege lhöhen vor Beginn des 
Pumpens eine Horizontalebene (Bild 1, · Ruhestandsrohrspiegel-
höhenfläche) und daß die ganze Wandung des Brunnens (ein-
schließlich Bodenfläche) für die strömende Flüssigkeit durchläs-
sig ist. 
ln de r Natur sind die geometrischen Bedingungen, die die 
Strömu ng beherrschen, oft komplizierte r als in diesem idealisier-
ten Bild. So liegt z. B. der Grundwasserträger oft nicht horizontal, 
die Fläche der Ruh estand rohrspiege lhöh en (vor Beginn des Pum-
pe ns) bildet ei nen Winkel mit der Hori zontalen, und nur ein Teil 
der Wandu ng des Brunnens is t fü r die strö mende Flüss igkeit 
durchlässig . 
Demnach is t e ine Gle ichung zur vol lständigeren Beschrei bung 
der verschiedenen geometri schen Möglichkeiten durch GI. (2) 
Q/kh T = f2 (HIT, rw/T, R/T, 1/H, a, ß) (2) 
gegeben, wobei die neu auftretenden Bezeichnungen I, a und ß 
in den Bildern 1 und 2 definiert sind. 
ln der vorli ege nden Arbeit wi rd an Han d vo n Mess ungen in 
ei nem Elektrolyt-Trog der Einfluß der Größen a und 1/H als zu-
sä tzliche Parameter in GI. (1) unte rsuch t. Die Kenntnis der Ergeb-
ni sse ei ner früheren Untersuchung der GI. (1) wird hierbei vor-
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ausgesetzt [1]. Ebenfalls vorausgese1zt wird die Gültigkeit der 
e lektro-hydrodynamischen Analogie, d. h. der Analogiebezie-
hung zwischen Darcyschem und Ohmsehen Gesetz, welche die 
Untersuchung eines Problems der stationären Grundwasserströ-
mung in einem elektrischen Modell erlaubt. 
Die Versuch e wurden in der Bundesanstalt für Wasserbau 
durchgeführt. 
2. Beschreibung der Modelleinrichtungen 
2.1 E I e k t r i s c h e A n I a g e 
Aus der Analogie der Gesetze von Ohm und Darcy geht her-
vor, daß zur Realisierung dieser Analogie bei gegebenen geo-
metrischen Bedingungen im allgemeinen drei elektrische Größen 
bekannt .sei n müssen : Der durch das Modell fließende Strom, die 
am Modell angelegte Spannung und der spezifische Widerstand 
des stromleitenden Modellmaterials. 
Auf Bi I d 3 ist eine vereinfachte Darstellung des Schaltbildes 
des Modells gegeben. Der Strom wird unmittelbar gemessen . Der 
Spannungsabfall am Amperemeter ist von der Voltmeter-Able-
su ng abzuziehen, um die Modellspannung zu erhalten. 
Dieses Verfahren kann nur deshalb ohne große Fehler ange-
wendet werden, weil der Instrumentinnenwiderstand genau be-
kannt ist, Strom- und Spannungsmesser die Güteklasse 0,2 haben 
und Instrumentinnenwiderstand und Modellwiderstand in glei-
cher Größenordnung liegen. 
Bei der vorliegenden Untersuchung ist es nicht erforderlich, den 
spez ifi schen Widerstand der Modellflüssigkeit zu messen, da 
- wie später gezeigt wird - die Versuchsergebnisse nicht als 
Absolutwerte, sondern als Verhältniswerte, bezogen auf be-
kannte Ergebnisse, angegeben werden sollen. 
Für die Versuche wird Wechselstrom von Netzfrequenz 
(f = 50 Hz) verwe ndet, um Störungen durch Elektrolyse zu ver-
hind ern . 
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Die Brückenspeisespannung wird a us dem Netz bezogen. Ein 
Netzspannungskonstanthalter stabilisi ert di e Netzspannung mit 
einer Abweichung von ± 1% . Diese stabil isie rte Spannung bildet 
die Eingangsspannung (Primärspannung) eines Regel- und Tren n-
transformators, der das Modell ga lvan isch vom Netz trennt und 
die Spannung am Mod e ll in wei ten Grenze n zu ändern gestattet. 
2.2 D a s Mo d e II 
Die Modell-Außenwa nd (= ä ußere Elektrode), welche der 
Reichweite e ines Brunnens entspricht, besteht a us einem 20 cm 
breiten, 2 mm dicken Kupferblech, da s ga lvanisch versilbert und zu 
e inem Kre isring von 80 cm Durch messer gebogen ist. Diese Ab-
messungen ergeben ei n Verhä ltn is von R!T = 2. 
Der Kupferr ing wurd e auf ei nem mit ei ner Ku nststoffplatte 
versehenen Tisch mit e ine r Dichtu ngsma sse befestigt, die gleich-
zeitig eine wasserd ichte Verbindung zwischen Boden und Außen-
wand des Modells bildet. Der Tisch ist in so lcher Weise mit dem 
Fußboden justierba r ve rschraubt, daß sei ne Platte ge na u hori-
zontal gestellt werden kann . Sieben 25 mm breite Kupfe rbä nder 
von genau g leicher Länge wurd en in öquidi sta nten Abständen 
am äußeren Umfang des Kupferring es a ngel ötet. Ihre fre ien En-
den wurden unterhalb der Ti schpla tte in e inem Punkt der Sym-
metrieachse des· Rings zusammengefüh rt und miteina nder ver-
lötet. Diese Anordnung gewährlei stete, daß die Spannung lä ng s 
de r Außenwand des Modells gleichmäßig angelegt und größere 
Querströme innerha lb der Modellwandung vermi eden wurden. 
Die Brunnenelektrode war a n einem mit Feintr ieb versehene n 
Spitzenmaßstab befestigt, der fü r gewöhnl ich mit de m ho rizo n-
talen Riegel eines aus U-Stahlschienen gefertigten und a m Fuß-
boden angeschraubten Rahmen s ang ebra cht wa r. in jedem Fa lle 
befand sich zwischen der Brunnenelektrod e und der Metall stang e 
des Spitzenmaßstabs e in aus lsol ie rmate rial gefertig tes Zwi-
schenstück. 
3. Versuchstechnik 
Für d ie Versuche wurde da s Model l mit desti lli ertem Wa sser 
gefüllt, dem so viel· CuS04-Lösung zugegeben wurd e, daß bei 
einer Spannung U von 2-5 Volt e in Strom I von ± 8 mA du rch 
das Modell floß, wenn die Brunnene lektrode bis zum Boden des 
Modells hinabre ichte (d. h. entsprechend vollkommenen Bru nnen, 
H/T = 1,0). 
Bei den verschiedenen Versuchen wurd en sechs galvan isch 
versilberte Elektroden aus massivem Kupfer vom Durchmesser 2, 
3, 4, 10, 20 und 40 mm im Modell verwendet. Mit Hilfe des mit 
einem Feintrieb versehenen Spitzenmaßstabes in de r Mitte lachse 
des Modells konnte die relative Eindr ingt iefe H/T variiert wer-
den von 
H/T = 1,0 bis H/T = 0,0. 
Für jede Elektrodeneinste llung wurden Stromstärke und Spa n-
nung am Mode ll gemessen und d ie gewünschten Verhä ltniswerte 
berechnet. 
Der Genauigkeitsgrad der Versuchse rg ebnisse lä ßt sich nur 
schwer zahlenmäßig angeben. Der Fehle r, verursa cht durch die 
elektrischen Meßinstrumente, beträgt ± 2% und ergibt sich a us 
dem Spannungsabfall in Amperemete r und Modell , da zu r Be-
rechnung der Modellspannung aus der Gesa mtspannung ei ne 
arithmetische Differenz gebildet werden muß. Es ist prak-
tisch nicht möglich, die zusätzlichen e lektrisch und mecha nisch be-
dingten Fehler sowie den Einfluß von Elektrolyse, Diffu sion und 
Oberflächenspannung auf das Modell anzugeben. Es wi rd ge-
schätzt, daß der experimentelle Fehle r bei großen rela tive n Ein-
dringtiefen der Elektrode etwa 2 bis 4% beträgt und mit a bneh-
mendem Verhältn is H/T bis etwa ± 5% (für HiT = 0,1 0) zu nimmt. 
Für HiT < 0,10 ist der Feh \er - besonders für d ie Elektroden ge-
ringeren Durchmessers- zweifellos größer. 
Ein Vergle ich der Potentialverteilungen mehrerer im el ektri-
schen Modell dargestellter vollkommener Brunnen mit der exa k-
ten Lösung von Dupuit*) ergab für die gemessene Potent ia lver-
teilung Fehler von 1 OOroo und weniger. 
•J G leichung von Dupui l : Q ~ 
2,. kT (h0 - h0 ) 
-----
ln R/rw 
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4. Der Einfluß der Neigung a der wasserführenden Schicht auf 
den Zufluß zum artesischen Brunnen 
in diesem Abschnitt soll der Einfluß der Verä nderung des Win-
kels a, unter dem die Flüssigkeit füh rende Sch icht gegen die Ho-
rizontale geneigt ist, auf den Zufluß zum artesisch en Brunnen 
untersucht werden. Experimentell bedeutet dies, daß fo lgende 
Gleichung un tersucht wird : 
Q 
-- = f3 (H/T, rw/T, R!T = 2, a) 
khT 
(3) 
Augenscheinlich erfolgt die Anströmung des artes ischen Bru n-
nens nicht mehr radial, wenn a = 0 ist. Die Versuch sa nordnu ng 
ist auf Bi I d 4 skizziert. Bild 4 zeigt, daß bei der gewä hlten Ver-
suchsa no rdn ung d ie Neigung der wa sserführenden Schi cht (a in 
Bild 2) gegen die Horizo ntale durch eine Neig ung a des Brun-
nens gegen die Vertikale ersetzt wu rde. Dabei wurde das obere 
Ende der Brunnenelektrode in einer elektrisch iso lierte n Klemme 
fes tgehalten, die oberhalb des Modells a ngebracht war und eine 
Verä nderung des Winkels a gesta ttete. Der W inkel a wurde mit 
Hilfe e ines Winkelmessers vom horizontalen Wassers pieg el des 
Elekt ro lyt-Troges aus gemessen. Für jede n Elektrodenwinkel wur-
den Modellstrom und -span nung gemessen . 
Die verwendete Model ldarste llung des artesi sche n Brun nens im 
genei gten Gru ndwa sserträge r gern. Bild 4 ist nicht voll ständig 
exakt, da das un tere En de der Brunnen ele ktrode nu r in einem 
Punkt die und urchlässige Unterschicht berüh rt und nicht längs des 
ganzen Umfangs der Bru nne nröhre bis zu dieser Schicht re icht. 
Dieser Umstand bringt einen siche rlich kleinen, aber un bekan n-
ten Fehler in die gemessenen Modellströme e in. 
Die Meßergebnisse sind in Zahle ntafe l 1 zusa mmengestellt . Der 
Zufluß bei der Sch ichtneigu ng a = 0 ist in Zahlentafel 1 gleich 
1,0 gesetzt. Die Zufl ußmessunge n bei andere n W inkeln a sind 
un mittelbar auf die Messungen bei a = 0 bezogen . 
Kennzeichnend für die Ergebnisse der Za hl entafe l 1 ist die Ta t-
sache, daß se lbst g roße Neig ungswin kel a pra ktisch ohne Einfluß 
auf den Zufluß zum Brunnen sind. So ist z. B. für H/T = 1,0 der 
Zufl uß für a = 30° nur etwa 10% größer als für a = 0° . 
Auf Bi I d 5 sind die Vers uchsergebnisse a us Za hl enta fe l 1 für 
rw/T = 0,0075 a ufg etragen. Daneben wurden für e inen vertika len 
vollkommene n Ersa tzbrunnen mit de r Sch ichtstärke T/cos a 
(s . Bi I d 4 b) d ie Zuflußmengen Q e/Q 0 berechnet und übe r dem 
W inkel a aufgetragen . Die Werte O e/0 0 sind für jeden Nei -
gungswinkel als obere Grenzwerte der Zufluß mengen Q/Q 0 
anzusehen . 
Es so ll nochmals betont werden, daß d ie beschriebenen Mes-
sungen sich nur mit den Auswi rkungen der Veränd erung des Nei-
gungswinkels a de r wasserführende n Sch icht auf den Zufluß zu 
ei nem a rtesischen Einzelbrunnen befassen und daß die Neigung ß 
des Ruhespiegels de r Standrohrhöhen (vor Beg inn des Pum pe ns) 
konstant auf ß = 0 gehalten wurd e. in de r Natur ist ein kleines 
hydraulisches Gefäll e tg ß stets vorhanden. Wenn die durchlö ssi-
gen Schichten in der Natu r sta rk geneigt sind, ist d ieses Gefäl le 
oft ebenfa lls rel a tiv g roß. 
Bild 5. 
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Zahlentafel 1 
QafQo 
HJT rwfT ~ 0,025 I rwfT ~ 0,0075 
1,0 oo 1,0 1,0 
100 1,01 1,01 
20° 1,04 1,03 
30° 1,10 1,10 
40° 1,19 1,22 
50° 1,33 1,41 
0,60 oo 1,0 1,0 
100 1,0 1,01 
20° 1,03 1,04 
30° 1,06 1,09 
40° 1,13 1,19 
50° 1,27 1,34 
0,20 oo 1,0 1,0 
100 1,0 
20° 1,01 1,03 
30° 1,02 1,07 
40° 1,05 1,14 
50° 1,17 1,29 
5. Der Einfluß der Filterlänge auf den Zufluß zum artesischen 
Bild 6 geht hervor, daß mit abnehmendem Kurvenparameter 
rwiT die Krümmung der Kurven der Beziehung zwischen Q IIH I 
Q I/H.o schwächer wird. · 
Auf Bi I d 7 ist QI/H I Q I/H-0 als Funktion von rwiT für verschie-
dene konstante Werte von IIH aufgetragen, wobei HIT stets 0,60 
is ;·. Man sieht, daß die Kurven für alle IIH = const. leicht konkav 
nach oben gekrümmt sind, was zu erwarten ist, da auf dem ein-
fach-logarithmischen Funktionspapier die Kurven für IIH = const. 
die rw/T-Achse nie erreichen können . Die mit kleiner werdendem 
Verhältnis HIT zunehmende Bedeutung der Bodenfläche des Brun-
nens als Durchflußfläche geht aus Zahlentafel 2 hervor. Vergleicht 
man entsprechende Werte Q;Qo der Zahlentafel für jeweils gege-
bene feste Werte von rwiT, so sieht man, daß QIQ 0 zunimmt mit 
abnehmendem H/T. 
Ein Vergleich der beiden letzten Spalten der Zahlentafel2 ist be-
so nders aufschlußrei ch . Aus der Spalte "Fall 4" geht hervor, daß 
namentlich bei kleinen HIT ein beachtlicher Prozentsatz des Zu-
flusses bei Fall 0 durch die Bodenfläche in den Brunnen eintritt. 
Demgegenüber zeigen die QIQ 0 -Werte der Spalte "Fall 5", daß 
der Zufluß gegenüber Fall 0 wenig verringert wird, wenn man die 
Mantelfläche des Brunnens durchlässig und nur die Bodenfläche 
undurchlässig macht. Die Zahlentafel zeigt, daß für rw!T = 0,10 
und H/T = 0,10 durch ein Abdichten der Bodenfläche nur wenig 
mehr als 10% der größtmöglichen Zuflußmenge (entspr. Fall 0) 
am Eintreten in den Brunnen gehindert werden. Diese Feststel-
lung ist wichtig für natürliche Brunnen und besagt, daß die Zu-
flußmenge zu einem unvollkommenen artesischen Brunnen nicht 
wesent lich ve rä ndert wird, wenn der Boden des Brunnens ent-
weder durch schlechte Bauausführung undurchläss ig ist oder 
durch die Install ierung der Pumpeinrichtung abgedichtet wird . 
Bild 6. 
0 
Q . 0 ~ ~ ~ 
0,40 -+- ----+-- -- -+ ---,.L-- --1 - ----".~MP<-- -- ---l 
+· 1, 00 
0 -+-----+ --- -+ -----!----~--~ 
0 0,20 0,40 
I 
H 
0,60 0,80 1,00 
Brunnen Bild 7. 
ln diesem Abschnitt soll die Gleichung 
Q 
--1 = f4 (HIT, rwiT, R!T = 2, IIH) 
khT 
(4) 
experimentell untersucht werden . Zur Veränderung des Verhält-
nisses IIH wurde im Modell wasserdichtes Isolierband um die 
Brunnenelektroden gewickelt. Die Versuchsergebnisse sind in Zah-
lentafel 2 zusammengestellt. Es ist hierbei wiederum vorausge-
setzt, daß der funktionale Zusammenhang der GI. (1) bereits be-
kannt ist. Die Versuchsergebnisse für veränderliche Werte von IIH 
wurden auf den Fall IIH = 0 bezogen, d. h. auf einen Brunnen, 
dessen Wandung für die strömende Flüssigkeit überall durchläs-
sig ist. 
Auf Bi I d 6 ist Q IIH I Q IIH-0 in Abhängigkeit von IIH für ver-
schiedene Werte rw/T aufgetragen, wobei stets HIT = 1,0 ist. Aus 
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Zahlentafel 2 
0,10 1,0 
0,05 
0,025 
0,01 
0,005 
0,10 0,60 
0,05 
0,025 
0,01 
0,005 
0,10 0,20 
0,05 
0,025 
0,01 
0,005 
0,10 0,10 
0,05 
0,025 
0,01 
0,005 
~ ' 1 ' " "1 ~::::: :r : : 
1/ H ~ 0 I I / H ~ 0 , 20 I I / H ~ 0 , 50 I I / H ~ 0 , 80 11/ H ~ 1,0 1 Bodenfläche 
geschl osse n 
1,0 0,93 0,72 0,42 
1,0 0,92 0,69 0,39 
1,0 0,90 0,64 0,35 
1,0 0,88 0,61 0,31 
1,0 0,86 0,59 0,28 
1,0 0,96 0,81 0,57 0,31 0,97 
1,0 0,95 0,77 0,51 0,19 0,98 
1,0 0,91 0,70 0,43 0,14 0,98 
1,0 0,90 0,66 0,36 0,072 0,98 
1,0 0,88 0,64 0,33 0,026 0,99 
1,0 0,97 0,88 0,73 0,48 0,92 
1,0 0,96 0,85 0,65 0,36 0,95 
1,0 0,96 0,80 0,57 0,25 0,96 
1,0 0,93 0,73 0,46 0,12 0,97 
1,0 0,91 0,69 0,40 0,064 0,98 
1,0 0,95 0,63 0,88 
1,0 0,91 0,53 0,92 
1,0 0,86 0,37 0,94 
1,0 0,78 0,22 0,96 
1,0 0,73 0,12 0,97 
Diese Aussage gilt selbstverständlich nicht für sehr kleine Werte 
von HIT. 
Die Werte der Zahlentafel wurden für RJT = 2 gemessen. Eine 
wichtige Frage ist nun, wie sich d iese Werte ändern"wenn RIT zu-
nimmt. ln Zahlentafel 3 sind die Ergebnisse einer kurzen Versuch s-
reihe zusammengestellt, die zur Klärung dieser Frage best immt 
sind. Die Werte der geometrischen Parameter rw/T = 0,1 und 
HIT = 1,0 in Zahlentafel 3 sind so gewählt, daß die deutlichsten 
Veränderungen der Werte QIQo in Abhängigkeit von R/T zu er-
warten sind. Die Q /Q 0 -Werte der ersten Zeile der Zahlentafel 3 
sind aus Zahlentafel 2 übernommen. Aus den in Zahlentafel 3 zu-
sammengestellten Ergebnissen kann geschlossen werden, daß d ie 
in Zahlentafel 2 zusammengestellten Ergebn isse untere Grenz-
werte darstellen. 
Zahlentafel2 kann auch zum Abschätzen des Einflusses der Brun-
nenauskleidung auf die Zuflußmenge bei Brunnen mit fre ier 
Oberfläche verwendet werden. Wenn die Absenkung des Brun-
nenwasserspiegels in einem nicht artesischen Grundwasserträger 
10% oder weniger der Mächtigkeit der Trägerschicht beträgt, 
unterscheiden sich die Zuflußmengen der beiden Brunnentypen 
(Brunnen mit freier Oberfläche und artesi sche Brunnen) um höch-
stens 5% , und ihre Potentialverteilungen sind sehr ähnlich . So-
mit kann in diesem Falle< Zahlentafel 2 als sehr gute Näherung 
angesehen werden . 
Wenn die Absenkung des Brunnenw asserspiegels in einem 
nicht artesischen Grundwasserträger 10% oder mehr der Mäch-
tigkeit der Trägerschicht beträgt, gewinnen die Einsenkung des 
Wasserspiegels in Brunnennähe und die Zunahme der Sieker-
fläche längs der Brunnenwand Bedeutung für die Zuflußmenge. 
Die Durchflußfläche des Mantels des Brunnenschachtes muß bei 
Brunnen mit freier Oberfläche abnehmen, wenn die Absenkung 
zunimmt. 
Zahlentafel 3 
1 / H ~ O f 1 / H ~ 0 , 20 I I / H ~ 0 ,5 0 I I / H ~ 0 ,8 0 
rw/T HIT RJT OoJ0 0 I 01 /0 o I 0 2/0o I QJ/Oo 
0,10 1,0 2 1,0 0,93 0,72 0,42 
1,0 0,94 0,76 0,47 
1,0 0,94 0,77 0,51 
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Bi ld 8. 
1, 3 0 
1 
1,20 
0 
• 
0 
1, 10 
,_ 0 
~ ..:. 
a ~ a 
1,00 
0, 9 0 
0, 8 0 
0 
0 0 
0 
r v t. 0,01 
I li : 1,o 
I 
0,20 ·o,4 o 
H 
T 
0 
I I 
rw 
...- : 0, 10 
0 / T 
• 
• 
0 
0 
0,60 0,80 1,00 
Hierin unterscheidet sich der Brunnen mit freier Oberfläche 
vom artes ischen Brunnen, bei dem definitionsgemäß die Durch-
flußfläch e des Brunnenschachts konstant bleibt. Wenn demnach 
ei n a rtesi scher Brunnen ausgekleidet w ird, ist der Verlust an 
Durchflußfläche genau gle ich der Auskleidungsfläche (Undurch-
lässigkeit der Auskle idung vorausgesetzt). Bei Brunnen mit fre ier 
Oberfläche muß demgegenüber, durch die Einsenkung des Wa s-
sersp iegels in Brunnennähe, der Ver lust an Durchflußfläche klei -
ner als d ie Fläche der Auskle idung se in. (Es w ird angenommen, 
daß die Auskl eidung von der Höhe des Ruhewasserspiegels nach 
unten gerechnet wird .) Daraus kann geschlossen werden, daß die 
prozentuale Abnahme des Zuflusses als Folge einer Auskleidung 
des Brunnenschachtes beim Brunnen mit freier Oberfläche ge-
r inger sein muß als beim entsprechenden artesischen Brunnen ; 
d. h. die Werte der Zahlentafel 2 stellen untere Grenzw erte des 
Zuflu sses zu Brunnen mit fre ier Oberfläche dar. 
Auf B i I d 8 ist für II H = 1,0 und zwei Werte von rwi T das Zu-
flußverhä ltn is Q HIT I Q HIT-O als Funktion von HIT aufgetragen. 
Die Absolutw erte von QH/T I QH/T-0 können Fehler von einigen 
Prozent enthalten, da es sehr schw ierig ist, ver läßl iche Messun-
gen des W ertes Q H/T-O auszuführen, auf den alle anderen Mes-
sungen bezog en sind . Der Grund für die Schwierigkeit dieser 
Messung liegt darin, daß der gemessene Modellstrom sehr emp-
findlich auf kleinste Vertikalverschiebungen der Brunnenelektrode 
beim Aufsetzen des Brunnenbodens auf den Wasserspiegel im 
Trog reag iert. Trotzdem ist die Größenordnung der Meßwerte 
und vor allem die Tendenz der aufgetragenen Kurven r ichtig . 
Be ide auf Bi ld 8 aufgetragenen Kurven verlaufen in einem 
gewissen mittleren Bereich von HIT-Werten sehr flach . Dieser 
mittlere Berei ch ist bei großen Werten rwi T (Bild 8, rwi T = 0,1 0) 
weniger und bei kleinen Werten rwiT (Bild 8, rwiT = 0,01) mehr 
ausgedehnt. Die Kurven in Bild 8 bestätigen somit eine von 
Zangar [2] getroffene Feststellung, wonach Q IIH-1,0 prakti sch un-
abhängig von HIT ist, solange der Brunnenboden mehr als Srw 
von der undurchlässigen Unterschicht entfernt ist. Diese Versuche 
zeigen, daß der Einfluß von HIT auf die Zuflußmenge bei Durch-
lässigkeilsversuchen mit offener Bodenfläche und ausgekleideter 
Brunnenwand innerhalb eines gewissen mittleren Bereiches von 
HIT-Werten gering ist. 
6. Zusammenfassung 
Es wurde eine Reihe von Messungen .in einem Elektrolyt-Trog 
ausgeführt, bei denen der stationäre Zufluß zu einem artesischen 
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Einzelbrunnen dargestellt wurde. Eine Versuchsreihe zeigt, daß 
der Einfluß der Neigung der artesischen Schicht auf den Zufluß 
zum artesischen Brunnen gering ist und bis zu Neigungswinkeln 
der Schicht von 20° bis 30° gegen die Horizontale vollständig 
vernachläss igt werden kann. Eine zweite Versuchsreihe, deren 
Ergebnisse in Zahlentafel 2 zusammengestellt sind, erlaubt eine 
Abschätzung des Einflusses einer partiellen Auskleidung des durch-
lössigen Brunnenschachtes eines artesischen Brunnens auf dessen 
Zuflußmenge. 
Anhang 
Für die Berechnung der Gleichung (1) kann man folgende For-
mel von Li, Bock und Benton (3] verwenden. Das dazu notwen-
dige Hilfsdiogromm für den Exponent n ist in Bi I d 9 angegeben. 
khT 1 1 
- = --- ln (r/ rw) +- [ (T/ H) "-1] ln (T/ rw) Q 2n 2n 
Noch Angaben des Verfassers gilt diese Formel unter folgen-
den Bedingungen : 
800 ;:;;: Ti rw;:;;: 25 ; r ;:;;: T-H ; 1 ;:;;: H/T ;:;;: 0,10 
Bild 9. 
1,0 
1 
0,5 
0,4 
0,3 
c: 
0,2 
0,1 
10 1 2 3 4 5 
T 
rw 
10 2 2 3 4 5 10 3 
Noch den Versuchsergebnissen [1Jiiefert die angegebene Formel 
bis T!rw = 10 brauchbare Wer.te. 
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